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необходимым набором программных компонентов; отчёт — раздел 
виртуальной лабораторной работы предоставляющий пользователю 
возможность в автоматическом режиме сформировать шаблон отчёта 
для последующего внесения в него результатов просмотренного 
видеоэксперимента. Оформленный отчёт может быть отправлен 
студентом в систему дистанционного обучения напрямую из 
программного модуля; справочный раздел содержит сведения о 
порядке выполнения работы и основные правила по работе с 
программным продуктом. Программный интерфейс и управляемый 
код данных виртуальных работ разработаны в среде Embarcadero RAD 
Studio. Обработка и монтаж видеофрагментов для лабораторных работ 
осуществлены с помощью программы Adobe Premiere Pro. 
В сфере образования становится перспективным направление 
создания виртуальных лабораторных работ и симуляторов, которые 
позволяют в интерактивном режиме не только познакомиться с 
выдающимися достижениями науки и техники, но и получить на 
виртуальном уровне необходимые знания и навыки. При этом в 
эксперименте могут участвовать как реальные приборы с 
дистанционным управлением, так и виртуальный инструментарий, 
имитирующий динамику эксперимента. Главным элементом 
виртуальных лабораторных работ с элементами анимации является 
интерактивная модель. Авторами разработана модель, которая 
изображает колебания математического маятника. Модель позволяет 
изменять длину маятника, начальную амплитуду колебаний, массу 
маятника, коэффициент внутреннего трения и др. параметры. При этом 
автоматически вычисляются и изображаются в виде диаграмм 
основные кинематические и энергетические характеристики маятника 
с течением времени. 
Представленная виртуальная лабораторная работа написана на 
языке программирования Java в интегрированной среде разработки 
Eclipse IDE при помощи EJS Workspaces. 
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При дестабилизирующем нагреве до 800-1050 оС в 
комплекснолегированном высокохромистом чугуне 270Х15Г2Н1МФТ 
протекает распад первородного аустенита с выделением дисперсных 
вторичных карбидов Ме7С3, Ме3С2, Ме23С6, что инициирует 
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мартенситное превращение при охлаждении и вызывает увеличение 
твердости относительно литого состояния. Установлено, что 
выделение карбидов из аустенита наиболее активно протекает при 
950 оС; это определяется конкурирующим влиянием двух факторов – 
скорости диффузии атомов легирующих элементов и растворимости 
углерода в аустените. Количество вторичных карбидов, занимаемый 
ими объем и степень прироста твердости зависят от температуры 
дестабилизации и достигают максимума при 950 оС. При 1050 оС при 
длительной выдержке протекает процесс частичного обратного 
растворения выделившихся карбидов. 
Получены зависимости количества, размеров вторичных 
карбидов, соотношения количеств карбидных включений различной 
формы от времени выдержки. Вторичные карбиды, формирующиеся 
при температуре в районе критической точке А1, отличаются высокой 
дисперсностью (50-150 нм), степень которой слабо меняется в ходе 
выдержки длительностью до 360 мин. С повышением температуры 
дестабилизации до 950-1050 оС карбиды достаточно быстро 
укрупняются до 250-1350 нм (диаметр или длина стороны); их рост 
протекает как на стадии увеличения объемной доли карбидов (без 
зарождения новых включений), так и на стадии стабилизации 
объемной доли – за счет процесса коагуляции. 
Вторичные карбиды имеют преимущественно равноосную форму 
- сферическую (округлую) или ограненную, а также неравноосную (в 
виде игл и пластин). Возникая как сферические, в дальнейшем многие 
карбидные включения приобретают огранку; на поздних стадиях 
выдержки по мере укрупнения и «зарастания» граней они вновь 
становятся округлыми. Пластинчатые карбиды укрупняются путем 
торцевого и (более интенсивно) бокового роста; при обратном 
растворении длина пластинчатых карбидов уменьшается интенсивнее, 
чем их ширина. 
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Тепломассобменные процессы, происходящие при сварке 
металлов, характеризуются значительным энерговыделением в 
сравнительно небольшой области расплава, именуемой сварочной 
ванной. Вопросы перемешивания при кристаллизации расплавленного 
металла в сварочной ванне остаются актуальными до настоящего 
